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چکیده 


گیاه عدس از جمله حبوبات باارزشی محسوب می‌شود که منبع مناسبی جهت تأمین پروتئین و اسیدهای آمینه می 
باشد. با توجه به بحران کم‌ابی و تأثیر آن به‌عنوان یک عامل محدودکننده در تولید محصولات زراعی از جمله عدس 
شناسایی ارقام متحمل با بازده عملکرد مناسب ضروری به‌نظر میرسد. در شرایط تنش خشکیء. سیستم علامت‌دهنده 
موجب القای ژن‌های مشخصی در مقابل اثرات زیان‌آور و تنش‌های محیطی می‌شود. کاتالاز از سری آنزیم‌های احیاکننده 
است که از سلول در برابر اثرات سمی پراکسید هیدروژن حمایت می‌کند. از این‌رو تحقیق حاضر با هدف بررسی اثر تنش 
خشکی بر تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز و الگوی بیان ژن 2۸7) در سه رقم عدس (کیمیا. گچساران و 7 در دو مرحله 
رویشی و زایشی به‌صورت گلدانی با سه تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. سطوح تنش خشکی شامل تیمار 
شاهد (بدون اعمال تنش خشکی». تنش در مرحلة رویشی و تنش در مرحلة زایشی بود. تأثیر تتنش خشکی بر فعالیت 
آنزیم کاتالاز در هر دو مرحلة رویشی و زایشی معنی‌دار بود. در هر دو مرحله رشد. فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم 1.7 بیشتر 
از سایر ارقام بود. بررسی الگوی بیان ژن ۸1) به روش )۳ 11106 6621 انجام شد. تجزیه و تحلیل داده‌ها نشان داد که 
شرایط تنش منجر به افزایش بیان ژن مورد مطالعه شد؛ با این‌حال. اف زایش بیان در ارقام مختلف متفاوت بود. بیان 


ژن 247) تحت اثر تنش خشکی در رقم 7 در هر دو مرحله رشد روبشی و زایشی نسبت به دو رقم دیگر افزايش بیشتری 


نشان داد. 


واژه‌های کلیدی: تنش کم آبی. ضد اکسنده آنزیمی. 0۳1-۳0 


مقدمه 

عدس زراعی. گیاهی دیپلوئید (۲-۱۴) از جنس 2715 
گونه 171075 و متعلق به تیره لگومینوزه می‌باشد ( 52102 
4 ,202۳012 ), ). عدس از قدیمی‌ترین منابع غذایی بشر 
به‌شمار می‌رود. منشأاً آن خاک‌های حاصلخیز خاور نزدیک بوده 
و قدمت آن به شروع کشاورزی بازمی گردد. حدود ۲۵درصد نیاز 
پروتتیصي رورانت مردم کشورهای درخال توسع:جهان از حبوبات 
تأمین می‌شود و با توجه به این که عدس دارای درصد قابل 
توجهی پروتئین بوده (حدود ۲۳درصد) و غنی از اسیدهای 
آمینه آلفا هیدروکسی اورنیتین, آلفا هیدروکسی آرژنین و 
هموآرژنین علاوه بر اسیدهای‌آمینه معمولی می‌باشد. به‌عنوان 
مکمل پروتئینی خوبی محسوب می‌گردد ( ,528261 > 5۱1961 
6 بط زیر کشت عستهس ۵و متا زواعستی 


*نویسنده مسئول: 0۲0. نع ۵ ۵.1600 


۱۳۹۴-۵ در ايران ۱۳۱۴۵۴هکتار و تولید آن ۸۲۶۴۲تن بوده 
اردبیل, آذربایجان‌شرقی. لرستان. زنجان و فارس مهم‌ترین 
مراکز تولید عدس در ایران می‌باشند ( 0۶ ۱۷/150۷ 
6 ,2020 [ [هتنا0اه11هض. 

خشکی. خطری جدی برای تولید موفقیت‌آمیز محصولات 
زراعی در سرتاسر جهان می‌باشد و تنش خشکی یکی از مهم 
ترین تنش‌های غیرزیستی است که به‌طور میانگین سبب 
کاهش ۰ ۵درصدی عملکرد دانه گیاهان زراعی در جهان می‌شود 
(2014 ,1:2 ک ۳1610271). کشور مانیز با توجه به 
خصوصیات آب‌وهوایی و قرارداشتن بیش از نیمی از مساحت 
کشور در مناطق خشک و نیمه‌خشک. با کمبود آب در مناطق 
زیادی مواجه می‌باشد (2006 ,82022100107). تحقیقات انجام 
شده بر روی عدس نشان داده است که این گیاه در مرحله 
جوانه‌زنی نسبت به مراحل بعدی. حساسیت نسبتاً کمتری به 


رحیمی و همکاران؛ مطالعه تغییرات بیان ژن..! پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۱۱ شمارة!. نيمة اول ۱۳۹۹ صفحة ۱۰۰-۱۱۱ 


تنش خشکی دارد. با وجود اين. عدس در مراحل پیشرفته رشد 
نسبت به مراحل ابتدایی‌تر در برابر خشکی حساس‌تر است که 
نشان‌دهنده این است که اثرات تنش خشکی در طول دوره رشد 
گیاه تشدید می‌شود (1995 ,1687 16). دوره گلدهیء نیز 
حساس‌ترین مرحله فنولوژی عدس نسبت به تنش خشکی 
است؛ پس به نظر می‌رسد که انطباق این دوره با خشکی انتهای 
فصل علت اصلی کاهش عملکرد آن می‌باشد ( > تلهزصد6) 
58 ,۱672101). 

در ایران و بسیاری از کشورهای مختلف جهان عده کثیری 
از مردم برای تأمین پروتئین مورد نیاز خود از حبوبات نظیر 
نخود. عدس و لوبیا استفاده می‌کنند و ازانجاکه بخش عمدهة 
کون ایرآ فاداع اقلنی: خی رو فییهخس که تشه معذریست 
آوردن لاین‌هایی با حداکثر عملکرد در شرایط کم‌آبی از مسائل 
مهم برای تحقیق در ایران به‌شمار می‌آید. بنابراین دستیابی به 
ژنوتیپ‌هایی که قادر به تحمل خشکی هستند. می‌تواند به 
میزان قابل‌توجهی از کاهش محصول بکاهد. در اين راستا اصلاح 
و انتخاب ارقام عدس متحمل به خشکی با استفاده از 
شاخهن‌های این که فاد ره سای تیی‌های تسا 
به خشکی هستند. همواره موردتوجه اصلاح کننددگان بوده است 
(2005 ,۷]۵۹]2۴261. 

از جمله رخدادهای مهم ناشی از تأثیر تنش‌های 
غیرزیستی و از آن جمله تنش خشکی افزایش تجمع گونه‌های 
واکتش گر اکسیژنی! (0805 است که شامل اکسیژن مولکولی 
(602» سوپراکسیدازها» پراکسید هیدروژن (:1:0) و رادیکال 
های هیدروکسیل هستند که منجر به واکنش‌های اکسیداتیو در 
سطیخ‌ساولی م یمود رآدنگازهای آرزد اکسیی با یچ ما 
پروتئین‌هاو 12۸ واکنش داده و سبب واسرشت‌شدن 
پروتئین‌ها, آسیب به 1۸ و پراکسیداسیون لیپیدها می‌شوند 
( .]6 6 221۷7۵100 126 :2008 واه 6 00۲۵8-۳۲219[ 
208 

گیاهان جهت مقابله با تتش اکساینده ناشی از رادیکال 
اف فعال اکست نش هار ای متسه ها را ند آیر بسی هه 
غیدا زیمت اش پاشتتن: ضها| کسسستته‌های غ نز نمی شام 
گلوتاتیون و اسیدهای آسکوربیک و ضداکسنده‌های آنزیمی» 
سوپر اکسید دسموتاز, کاتالاز: اسکوربیت پراکسیداز گلوتاتیون 
ردو کتاز و پراکسیداز را شامل می‌شوند ( 6 ۳6۲1-11۲6۷65 
2 ,۳۵1). مشاهده شده است که در شرایط تنش خشکی 
فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدان در گياهان متحمل بیش از 
گیاهان حساس است. از اين رو به نظر می‌رسد آنزیم‌های 


م0 ۵2۵۵ 0۵۵ 1۵۵2/۷۵ ۱۰ 


آنتی‌اکسیدان در افزايش تحمل گیاهان به تنش خشکی دارای 
نقفش مهمی می‌باشند ( ۶ 600 :2004 .اه ۶ ۳۲۱6182 
6 آنزيم کاتالاز از دسته پروتئین‌های آهن‌دار محسوب 
می‌شود. اين آنزیم وقتی در سلول‌های گیاهی و جانوری وارد 
عمل می‌شود که مقدار پراکسید هیدروژن (112002) در محیط 
ژیاد باشد. کاثالا" از سری آنزیم‌های احياکننده است که تبدیل 
پراکسیدهیدروژن به آب و مولکول اکسیژن را کاتالیز و از سلول 
در برابر اثرات سمی پراکسید هیدروژن حمایت می‌کند 
(2004 ,.ه ۶۶ 0191ا12. (2001) 9۲۷۵۹02۷۵ عک تنج 
افزایش در میزان فعالیت کاتالاز را در شرایط تنش کمبود آب 
در هر دو گروه ژنوتیپ‌های حساس و مقاوم به خشکی گندم 
گزارش کرده و خاطرنشان نمودند نقش آنزیم‌های پاک ‌کننده 
پراکسید هیدروژن مانند کاتالاز و گلوتاتیون ریداکتاز در افزایش 
تحمل به تنش خشکی بیشتر از آنزیم سوپر اکسید دسموتاز 
است. در آزمایشی با اعمال تنش خشکی بر گیاه سویا در 
مرحله گلدهیء گزارش شد میزان بیان ژن کاتالاز افزايش یافت. 
همچنین میزان کلروفیل برگ با میزان بیان ژن کاتالاز 
همبسستگی منفی و معنی‌داری نشان داده اسست 
(2012 ,اه ۶ 0۷1220027201 در تحقیقی اثر سطوح 
مختلف تنش خشکی بر فعالیت آنزیم‌های آنتی اکسیدانت 
(کاتالاز و پراکسیداز) در ارقام مختلف عدس مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج نشان داد در هر دو مرحلة رویشی و زایشی فعالیت 
آنزیم کاتالاز در رقم محلی بیشتر از سایر ارقام بود و بالاترین 
مقاومت را نسبت به شرایط تنش از خود نشان داد 
(2011 ,.۵1 6 123۳007201 خ). 

مطالعة یاژوکارها تشان فاده انبت سیستتم‌هتای متظم ۵ 
پیچیده‌ای در پاسخ به تنش خشکی در گیاهان درگیر هستند. 
شناسایی ژن‌ها و مکانیسم‌های درگیر در آن‌ها تحت تنش‌های 
محیطی راهکارهای جدیدی برای زیست‌شناسان فراهم کرده 
است. محققان با انتقال این ژن‌ها به گیاهان حساس به تنش 
های مخیطی تولسته‌اند گیاهات تخل عرلیک یایند باآذایه 
ان رفند این اختمال ام روم فرایتدهای ,طولانش خولی لانت‌های 
مقاوم. کاهش يافته و دستیابی به ارقام و لاین‌ها با پتانسیل 
عملکرد مطلوب تسهیل شود. با توجه به مطالبی که ذکر شد. 
این پژوهش با هدف بررسی تأثیر تنش خشکی بر تغییرات 
فعالیت آنزیم کاتالاز و بیان ژن ۸1 به‌عنوان ژن مرتبط با تنش 
خشکی در سه ژنوتیپ عدس (کیمیا. گچساران و ) تحت 
شرایط تنش خشکی در مراحل رویشی و زایشی گیاه طراحی و 
اجرا شد. 
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مواد و روش‌ها 
آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا 
تصادفی با سه تکرار در سال ۱۳۹۶ در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه 
پیام‌نور اصفهان انجام شد. فاکتورها شامل رقم» سه رقم عدس به 
نام‌های گجساران؛ کیمیا 9 17 بودند که از ایستگاه تحقیقات 
کشاورزی دیم گچساران تهیه گردید (جدول ۱). فاکتور دوم تنش 
خشکی در سه سطح شاهد. تنش خشکی در مرحلة ۴ تا ۵برگی 
(رویشی) و تنش خشکی در آغاز دورة گلدهی (زایشی) بود. با 
توجه به تعداد تیمارها و تکرارها در مجموع ۲۷گلدان تهیه شد. 
خاک موردنیاز جهت پرکردن گلدان‌ها و انجام آزمايش مخلوطی 
از خاک مزرعه. ماسه و کود حیوانی پوسیده به ترتیب به نسبت 
۴ ۲ و ا بود. در این آزمایش از گلدان‌های پلاستیکی بارنگ 
تیره 9 زهکش مناسب با قطر ۳۰ 9 ارتفاع ۲سانتی‌متر استفاده 
گردید سپس هر گلدان با ۵کیلوگرم خاک تهیه شده. پر شد. 
جدول ۱- لیست ارقام عدس مورد مطالعه 
م2000 0160و ۵1 ]کزنا .1 12016 


مبداً شجره نامه ژنوتیپ رقم 
(٩) 2 ۱۹2۵4 9‏ هت 
049 7 الا < 5582 1 ,92-121 ۳],۱۴ کیمیا (دنحصتک) 
گچساران 
1۸۲۸ 5 را ۱ 4349 رار]1 2 ابا[ 
(صحتحعطعع06) 
10۸2۸ 0 نا[ 2005-531 طارز۲ ال ۷ (017 


بذور قبل از کاشت با قارج کش توپسین ام" ضدعفونی 
گردیدند. سپس ۱۸۵بذر در هر گلدان و در عمسق حدود 
اسانتی‌متری کشت شد. بوته‌ها پس از سبزشدن طی دو مرحله 
تنک شدند و تراکم نهایی معادل هبوته در هر گلدان تنظیم شد. 
گلدان‌ها تا زمان اعمال تیمار تنش خشکی تا حد تأمین کامل 
نیاز آبی گیاه» به‌طور مرتب آبیاری شدند. پس از آن متناسب با 
نوع تیمار مورد نظرء تیمارهای تنش خشکی اعمال شد. اعمال 
تنش برای تیمارهای تنش در مرحله رویشی. از ظهور چهارمین 
برگ سهبرگچه‌ای آغاز و نمونه‌برداری پس از سه نوبت آبیاری 
(٩روز‏ بعد از اعمال تنش) انجام شد. اعمال تنش در مرحله 
زایشی نیز از مرحله تشکیل جوانه‌های گل آغاز و همانند تتش در 
مرحله رویشی نمونه‌برداری پس از سه نوبت آبیاری (*روز بعد از 
اعمال تنش) صورت گرفت. 

به‌منظور محاسبه میزان آب تیمارهای تنش, ابتدا حجم 
خاک گلدان‌ها محاسبه شد و میزان رطوبت قابل‌استفاده با توجه 
به ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم که از نتایج آزمون خاک 
تعیین گردید. محاسبه شد. حد تخلیه مجاز برای عدس ۰/۵ 


1. 100510 


۱۰ 


درنظر گرفته شد (2003 ,.۵ 6 ۳۵۲91 سپس با درنظرگرفتن 
حد تخلیه مجاز ۵۰درصد. حد پایینی رطوبت سهل‌الوصل از 
رابطه ۱ (2003 ,.۵1 21 [۳۵۲5) مشخص شد: 
رابطه ۱: 0۴ :0) 9 عوررر0 
۱/۳۹9 

که در آن 6:6 رطوبت حجمی در ظرفیت زراعی مزرعه 
(درصد): 62:۷۷ رطوبت حجمی در نقطه پژمردگی دائم (درصد) و 
حد تخلیه مجاز می‌باشد. سپس برای تعیین عمق آبیاری 
ال شش کشک رطوت یدق کتمار شا شاه با 
استفاده از دستگاه رطوبت‌سنج لترون به‌صورت روزانه اندازه گیری 
شد. زمانی که رطوبت خاک به حد پایینی رطوبت سهل‌الوصول 
(9(۶0) رسید. عمق آب آبیاری بر اساس کمبود رطوبت خاک 
مطابق با رابطه ۲ (2003 ,.۵1 2 12151) محاسبه و اعمال شد. 
میزان آب موردنیاز برای تیمارهای تحت‌تنش نیز با توجه به میزان 
آاب تیمار شاهد اعمال گردید. یعنی تیمارهای تنش ۵۰درصد 
میزان آب مصرفی تیمار شاهد آب دریافت کردند. در رابطه زیر 4 
عمق آب موردنیاز (متر) و 10 عمق موّثر ريشه گیاه (متر) می‌باشد. 
رابطه ۲: 1 .(نم6 -68) ع1 


نمونه‌برداری و استخراج 181۸ 

نی تهیودآرسب اه بافتت‌های عوان بر کی استفاهد شم 
نمونه‌ها به میکروتیوب‌های عاری از ریبونوکلتاز انتقال یافته و 
برای استخراج 1۸ کل در دمای ۸۰*6- نگهداری شدند. 
مراحل استخراج به‌وسیله کیت 16 1501210100 ۴۵۸ 10/21 
شا کر کت تا سکب ی سر اه سک کم 
ساوفنه انسام قق بستظین حدف احتمالی آلودگ ۳۳۲۸ زتومی 
از نمونههای استخراجی 15۸ نمونهه ابا استفاده از 
آنزیم 12601 شر کت ۳۵۳۳060/25 طبق دستورالعمل شرکت 
سازنده مورد تیمار قرار گرفتند. 

تعیین کمیت و کیفیت 131۸ استخراج‌شده به روش طیف 
سنجی نوری" با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر ۳016۷۲۸ 
مدل 1( 530 انجام شد. به‌منظور تأیید کیفیت و کمیست 
نمونه‌های 16۸ استخراج‌شده. از الکتروفورز ژل آگارز یک‌درصد 
استفاده شد. عکس‌برداری ژل با دستگاه 210۲[وصه-۲۲۷ 
60۲1 6 مدل]1 ۲۱۵00 01۷76:921/] («ساخت شرکت 
1012 در زیر پرتو فرابنفش با طول موج ۳۱۳۵۲ و توسط 
نرم‌افزار 4.0.1 ح0ام 1۳7226 انجام شد. مشاهده ۸ل6اهای 
ریبوزومی (189 و 288) در محدوده 160 ۱-۲ برای نمونه‌های 
۸ "و عدم مشاهده حالت اسمیر روی ژل به‌عنوان معیاری برای 
تعیین اسیدهای نوکلئیک با کیفیت بالا تلقی گردید. 


امططمامط5۵6۵۲00 .2 


رحیمی و همکاران؛ مطالعه تغییرات بیان ژن.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۱۱ شمارةٌا؛ نیمة اول ۱۳۹۹ صفحهة ۱۰۰-۱۱۱ 


سنتز 61۸ 
سنتز رشته اول 1۸۸ با استفاده از :کت سنتز ۱۱۲ 
6 16۷6۲9۵ ۷۲/۲/۸۷ 3 ساخت شرکت زیست 


فن‌آوران رنا و طبق روش ارائه‌شده توسط شرکت سازنده انجام شد. 


طراحی آغا زگر واکنش ۳0۲۸ 11006 1621 

با توجه به این که اطلاعات ژنوم گیاه عدس در بانک داده 
ژن‌های موردنظر در آن‌ها شناسایی شده بودند. مشخص گردید و 
گیاهانی که نزدیکی تاکسونومیکی بیشتری به گیاه عدس داشتند. 
پایگاه داده (1ظ۱0۵)0 اسستخراج شد و بااستفاده از نرم 
افزار ۱۷۲۲0۸۵۵ هم‌ردیف " شدند و سیس مناطق حفاظت‌شده این 
افزا 11807 آغاز گرهای رفت و برگشت "برای ژن‌های موردنظر 
طراحی شد. ژن خانگی 4۸01/7 به‌عنوان ژن کنترل داخلی انتخاب و 
دو جفت آغازگر اختصاصی (2121256)) ۸7) و (صتاعض) ۸7 
(جدول۲) جهت سنتز به شرکت ماکروژن کره جنوبی ارسال شدند. 
تجزیه و تحلیل الگوی بیان ژن ۸7 با استفاده از داده‌های 1691 
11۳6 

های مربوط به باقت برگ سه رقم گیاه عدس در 
شرایط شاهد و تنش در دو مرحله رویشی و زایشی, باسه تکرار 
آزمایشی و دو تکرار تکنیکی در واکنش‌های جداگانه با یک جفت 
آغازگر اختصاصی (247)) و یک جفت آغازگر کنترل داخلی 
(۸01 طبق برنامه حرارتی جدول ۲ مورد آزمایش قرارگرفتند. 
اجزای واکنش به‌صورت مستر میکس سایبرگرین ۱۰میکرولیتن 
امیکرولیتر در حجم کل ۰ ۲میکرولیتر آماده شد و در استریپ‌های" 
مخصوص واکنش 0۳ ساخت شرکت ۳09۷۹/۵ ۸01160 
ات۵۵9 یتسه هر |تسسسین وا کسسستیتن. از کانسسست) 
ع۳ن ۷۲ فطع حاوی 1۱7۵ [ 06۵0 9۷۵1۸۵ ساخت 
شرکت زیست‌فن‌آوران رنا استفاده شد. واکنش با استفاده از دستگاه 
ترموسایکلر (109۷5660ظ ۸001160 مدل ۷/۵۱ 45 086 حع8) 
به روش (۸۸) 01 0۳0021011۷6)) انجام گرفت. 

چرخه آستانه ()) برای هر یک از نمونه‌ها توسط دستگاه 
تعیین شد 9 داده‌ها به روش کمیت‌سنجی نسبی توسط رابطه۳ 


طمتاحصصمکص1 رعمامصطمع)10ظ 10۲ تمامم لهممتاها :1 
اصعحصصعع تنل ععصع60 .2 

5 

4. 156۷0۲96 61 

دناد مصتا 621 .5 


۱۰ 


نرمال‌سازی شدند ( ,.]۵ ۶ 11000020 :2002 ,.۵ 6۶ ۳2111 
204« 

(عا‌صد مه اوطدصهه) جوم اقا ۹۳ و۳ ۳ 

(عارصعد-اه 60 ی اما م5) 3 

در این رابطه. 16810 بیان کمی ژن می‌باشد که فاقد واحد 

است. ۳ کارایی تکثیره 21 شماره چرخه آستانه تشخیص نور 

فلورسنت توسط دستگاه. 1278201 ژن هدف. 61 زن کنترل 


داخلی. (عامجعی-0۲ 203۳۳ ۳ ال اختلاف بیان ژن بین 


ر ابطه ۲: ۳2110 


نمونه شاهد و تیمار و (عاجمی-0(۵۵۲ه) ۳.۶ ال اختلاف بیان 
سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز 

فعالیت آنزیم کاتالاز به روش (1984) ۸۵601 اندازه‌گیری شد 
که براساس تجزیه پراکسید هیدروژن توسط آنزیم کاتالاز بود. 
کاهش جذب پراکسید هیدروژن در طول موج ۴۰ آنانومتر و به‌مدت 
ادقبقه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (طیف‌سنج ماورای بنفش 
اندازه گیری شد. جهت تعیین مقدار حجم فعالیت از رابطه۴ استفاده 
شد. تعریف یک واحد. مقدار آنزیمی است که امیکرومول پراکسید 
هیدروژن را در هر دقیقه در 017 و دمای ۲۵درجه سانتی‌گراد 
تجزیه می کند. 
رابطه۴ (2012 , 21۷200۷16 ۲ 0۷]21۵100۷16): 


۷ - 
3 ت )7 ۵0 ۲۷۵۳۳۵ 
و0209 


711 
در این رابطه 2 تفاوت میزان جذب نوری قرائت‌شده توسط 
دستگاه در ادقیقه. و۷ حجم مخلوط واکنش در کووت؛ ۲۷5 حجم 
نمونه استفاده‌شده» 0۳200۳436 ضریب خاموشی پراکسید هیدروژن در 
طول‌موج ۴۰ آنانومتر (سانتی‌متر مربع امیکرومول) می‌باشد. 


تجزبه و تحلیل آماری 

تجزیه و تحلیل داده‌های واکنش ۳0۴ 1۳6 [2ع با 
استفاده از نرم افزار ۲0601 نسخه ۲۰۰۷ و 11015682۳0 انجام 
شد. همچنین به‌منظور تجزیه واریانس داده‌های سنجش مولکولی و 
فیزیولوژیکی تحت شرایط تنش و شاهد. از نرم افزار 5۸5 
نسخه ۸/۰ استفاده گردید. مقایسه میانگین‌ها به‌صورت برش‌دهی به 
روش حداقل تفاوت معنی‌دار (1) در سطح احتمال ۵درصد 
انجام شد (2006 ,نط60[)2). 
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حدول ۲- لیست آغازگرهای مورد استفاده 
مزر 60عنا ۵۲ )فا :2 12016 


دمای اتصا 1 
توت طول قطعه نوکلئوتید 
(درجه سانتی‌گراد) ۳0 
تمصع مصناهه‌صصض (0ظ) 
۵ 
54 182 
56 187 


توالی آغازگر 


آغازگر 
۵ ۳۲۰۱1۳۱۵۲ ۳ 
(53) 
60 +1( ۸01-۲ 
0۸۵۸ 0( ۸-۴ 
000000 0۲0 ۵ 64۸۲ 
و( 9 


جدول ۳- شرایط واکنش ۳۴۶ 16 16621 
۳ ۳6 1۸۵۵1 .3 12016 


درجه‌حرارت 
(درجه سانتی‌گراد) 
(0) مساوه 16۳۵ 


زمان (ثانیه) 
(60ع) 6طز 1" 


180 95 
20 95 
30 رده 
30 72 
15 95 
60 0 
ِ +03 
15 95 


تأثیر تنش خشکی بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام عدس 

در این تحقیق بین ارقام عدس موردمطالعه در تیمار 
شاهد (بدون تنش خشکی) از نظر فعالیت انزیم کاتالاز اختلاف 
مفت‌دازق سافهه مه با اعتال کش عشکی میدان فعالیت 
انزیم کاتالاز در هر سه رقم افزایش نشان داد به‌طوری که 
بیشترین فعالیت آنزیم کاتللاز در رقم7آبه میزان 
۶ واحد (دو برابر میزان آن در شرایط شاهد) مشاهده شد. 
ارقام کیمیاو گچساران به ترتیب بافعالیت ۸۵/۲۷ و 
۵احدی آنزيم کاتالاز اختلاف معنی‌دار با رقم 1.7 نشان 
دادند (شکل ۱). 

فعالیت بسیاری از آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان در واکنش به 
تنش خشکی افزایش می‌یابد (2007 .۵1 ۶ صقصصه۷نصه]۷. 
نتایج به‌دست‌آمده در مورد چندین رقم حساس و مقاوم به 
خشکی گندم نشان می‌دهد که احتمالاً خشکی می‌تواند یکی از 
عوامل موّثر در افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان باشد. 
همچنین مشخص شده است فعالیت آنزیم‌های (کاتالاز و سوپر 
اکسید دسموتاز) تحت شرایط تنش کمبود آب در ارقام مقاوم 


۱۰ 


تعداد چرخه 


مرحله واکنش 


923 وم 


1 واسرشت اولیه 
۱ 


وت 
40 مماه 1۳69۵0[ 
اتصال 
4( 
گسترش 


۱۹ 


نمودار ذوب 
6 ۷۲۵1[ 


به خشکی گندم در مقایسه با ارقام حساس افزايش بیشتری را 
نشان می‌دهد (2005 ,.]۵ 6 18000). در این تحقیق به‌نظر 
می‌رسد هرچند تنش خشکی موجب آفزایش میزان فعالیت 
انزیم کاتالاز در هر سه رقم مورد بررسی گردید. اما اختلاف 
بین ارقام از نظر درصد افزایش فعالیت کاتالاز در شرایط تنش 
کز مشایسته باس انظ شاه ما باتک ققایش ار قام مد شرس ار 
لتخاظط قوانایی آنها خی مقالله با ضممات اسان ات لته 
قابل ذکر است که گزارش‌ها در مورد تأثیر تنش‌های مختلف بر 
وف مان فعالیت انرب کاتلا: شاوت امست: اف انش کاهشی 
هه تس هر حالف کافاک کضت کی ان تفن ششک نید 
مشاهده شده است (2000 ,۲۲0288 تاشل. 

(2001) 5۱۷۵۵/۵۷۵ 6 9211277 افزایش در میزان 
فعالیت کاتالاز را در شرایط تنش کمبود آب در هر دو گروه 
ژنوتیپ های حساس و مقاوم به خشکی گندم گزارش کرده و 
خاطزنهان نمودنی که شش آنریوهای بای کته بر کسید 
هیدروژن مانند گلوتاتیون رداکتاز و کاتالاز در افزایش تحمل به 
تنش خشکی بیشتر از آنزیم سوپر اکسید دسموتاز است. 
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شاهد 90 


تتش ۲0 


7 


(0 3۳ 


اطاوواگ 


شکل۱- تاثیر تنش خشکی بر فعالبت آنزیم کاتالاز در ارقام مختلف عدس 
ستون‌های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری دارند (0.05 >) 


توت نها اصعمع0 ما تاه معافای صه وعع‌او اطاهیمل ۵۲ ۲۲۵۵۲ 1۰ ۲12۰ 
0.05(۰ >۳) 116۲666 اصهمتگتصونه راای‌تامتاهاه «محد فصعااعا مهن 6 متام 


بررسی بیان ژن کاتالاز (2۸7) در ژنوتیپ‌های عدس در پاسخ 
ار مرحله رویشی و زایشی 

بررسی بیان ژن۸7) در برگ نمونه‌های موردمطالعه 
نشان‌دهنده آثر معنی‌دار رقم. مرحله رشد و تنش خشکی بر 
میزان بیان ژن بود. ِ اثر متقابل رقم در مرحله رشد و 
رقم در تنش بر میزان بیان ژن۸7) 299 شد (جدول ۴). 

ان ماه بر ماس یش 6 ا وت 
ثِِ وجود داشت. به‌طور ی که رقم 17 با ۱/۷ بیشترین 
میزان بیان ژن و ارقام کیمیا و گچساران به ترتیب با ۰/۹۵ و 
۴ کمترین میزان 
(شکل 4-۲). 

با توجه به شکل 0-۲ میزان بیان ژن پس از اعمال تنش 
خشکی افزایش معنی‌داری در حدود ۱/۶برابر نسبت به نمونه 
شاهد (بدون تنش خشکی) داشت. بررسی بیان ژن۸71) در 
برگ گیاهان مورد مطالعه نشان داد بیان این ژن در مرحلة 
۹ اف زایش بافته 
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زایشی نسبت به مرحلة رویشی به میزان 
است (شکل 6-۲). با توجه به شکل۲6 هرچند افزایش میزان 
0 مشاهده می شود اب ۱ افعنن 9 در و 
زایشی بیشتر از مرحله رویشی می‌باشد. حساسیت بیشتر گیاه 
عدس در مرحله گلدهی و پرشدن دانه نسبت به تنش خشکی 
در نتایج تحقیقات (2016) ,4 6 1۷15۲۵ ,اه 61 ۱۷1۵۳۲۵ 
(2014) و (20062) ,اه 21 90765002 گزارش شده است. 
مقایسه ارقام عدس مورد مطالعهه. از نظر میزان بیان ژن 471 
در دو مرحلة روبشی و زایشی نشان داد که در هر دو مرحله 
رشد رویشی و زایشی. رقم 7آبه ترتیب با ۱۳۹٩‏ و ۲۲۰۲ 


بیشترین میزان بیان ژن را در بي بین ارقام داشت. ارقام گجساران 


و کیمیا در هر دو مرحله با اختلاف معنی‌دار در رتبة بعدی قرار 
گرفتند (شکل ۲- 4. 

با بررسی اثر متقابل تنش خشکی با رقم مشاهده شد که 
در بین ارقام مورد مطالعه با اعمال تنش خشکی بیشترین 
افزایش میزان بیان ژن۸7) به رقم 17 مربوط می‌شود. 
به طوری که در شرایط تنش نسبت به شاهد (بدون تنش) میزان 
شکل 1-۲ مشاهده می‌شود در شرایط شاهد و تنش ازنظر میزان 
بیان ژن. بین ارقام گچساران و کیمیا اختلاف معنی‌داری وجود 
ندارد. درحالی که در هر دو شرایط شاهد و تنش, رقم7آبا 
اختلاف معنی‌دار در رتبة نخست قرار دارد. 

در تحقیقی که به‌منظور بررسی الگوی بیان ژن کاتالاز در 
سه رقم گندم. در پاسخ به تنش خشکی در چهار سطح شامل 
۳ - و ۱۲-بار انجام شد و سه رقم زاگرس 
(متحمل)» مغان (نیمه متحمل) و تجن (حساس) مورد بررسی 
قرار گرفت د بیان ژن کاتالاز تا تیمار ۸-با وا رانین قسن او ار 
در تیمار ۱۲بار کاهش معنی‌داری در تمام ارقام به‌ویژه رقم 
تجن نشان داد. بیشترین بیان در تیمار ۰/۹-بار خشکی و در 
رقم زاگرس ملاحظه شد. درحالی‌که در رقم مغان حداکثر 
سطح رونوشت‌برداری در تیمار ۸-بار حاصل گردید. به‌طور کلی 
فعالیت ژن کاتالاز با افزايش شدت تنش, افت چشمگیری نشان 
داد, با این حال سطوح میانی تنش سبب تحریک فعالیت ژن 
موردمطالعه گردید (2013 71/۳ 4 ااعاازی ۲0۵/۱۵ بررسی الگوی 
بیان ژن۸7) در ارقام حساس و متحمل به خشکی سویا نیز با 
استفاده از ۳۶ در زمان واقعی» نشان داد بیان ژن ۸7 در 
تنش خشکی در رقم متحمل حدود دو برابر رقم حساس بود 
(2015 ,تصعفصصلعآ 5‏ ۸20) که با نتایج تحقیق حاضر 
مشایهت دارد. 
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ستون‌های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری. اختلاف معنی‌داری دارند (0.05 >۳). 


۰ اثر متقابل مرحله رشد»«<تنش و ؟ اثر متقابل ژئوتیپ«<تنش 


رویشی و زایشی. 
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جدول ۴- تجزیه واربانس بیان ژن کاتالاز در ارقام عدس 
توالت مها از مزویمون مصهع 0۸47 ۵۲ ۷۵۵۵۵۵ ]۵ وزواجدص 4 19016 


میانگین مربعات درجه آزادی 
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** * و05 : به‌ترتیب اختلاف معنی‌دار در سطح ۱درصد و ۵درصد و اختلاف غیرمعنی‌دار 


اصدم‌زانصعتی-جمه دعط زجاهتامعموع1 رواه۷ع1 باننمدط0ا۵( 20.01 هه 20.05 ۵4 اممتمکنه رلاصهم‌نممزه ۴ رد 


بر اساس نتایج به‌دست‌آمده در مطالعه حاضر در هر سه 
رقم عدس, میزان بیان ژن مورد مطالعه. همبستگی بالایی با 
نتایج فیزیولوژیکی نشان داد. بر این اساس می‌توان نتیجه 
گیری نمود که بین فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام عدس مورد 
مطالعه در شرایط شاهد و تحت تنش و میزان بیان ژن۸71) 
هماهنگی وجود داشته است. با توجه به آن‌که بیان این ژن در 
گونه‌های زراعی دیگر سبب مقاومت به خشکی گردیده است. 
انتظار می‌رود در ارقام با افزایش بیان بیشتر در طی تنش 
خشکی, مقاومت بیشتری مشاهده گردد. بررسی اثر تنش 
خشکی بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در مرحلة رویشی و 
زایشی ارقام عدس مورد مطالعه نیز نشان داد که در هر دو 
مرحله رشد در ارقام عدس مورد مطالعه. تنش خشکی باعث 
افزايش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز می‌شود. تحت شرایط 
تنش, رقم 7 در هر دو مرحلة رویشی و زایشی نسبت به دو 


منابع 


رقم دیگر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بیشتری نشان داد. به‌نظر 
مقاومت احتمالی در اين ارقام گردد. بنابراین با توجه به نتایچ 
به‌دست‌آمده در اين پژوهش, به‌نظر می‌رسد رقم 7 نسبت به 
رقم گیما کارا اماب بر یریش ری تستبیع اه 
تنش خشکی برخوردار باشد. هرچند تأیید این موضوع به 
بررسی تحمل‌پذیری این گیاه به تنش خشکی در شرایط 
مزرعه‌ای نیازمند است. 


سپاسگزاری 

بدین‌وسیله از همکاران پردیس تحقیقات و آموزش 
کشاورزی گچساران به‌ویژه جناب آقای دکتر کریمی‌زاده که در 
تأمین بذور ارقام مورد مطالعه همکاری داشته‌اند» تشکر 9 


قدردانی می‌شود. 
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۳6۲6۹1۵0(۰ 1) ,74 .0 .0۵۵116201086 120 «6لونع۷ تلا 

۵5 5660 لتاصع1 عمط ظا عمج مصتصصع صمصصمرمم‌صنا ۵ 10۵200 ,1976 .۲ ,بتعمهو 0ص2 بیط بت‌واناد 
422-۰ :(32)04 1۵)صموصدظ ۱۷۵۸۵,(۰ مایت 

0 006 م60ه16گتاصهتان ۴1-۳ مصصت-۱۵۵1 ۵ ممتزمتطص] ,2004 ۱۷۲۰۷۷۰ ,۳۶۵1۶1 220 وی رتم110 یه ,11000020 
45-0۰ :18 وعها۳۵ظ امن 0صه بها۱۷]۵۱6۵ .عاصممتصصه‌اومی ملللم06٩‏ مباوول] 

۷۲۵۱60۵ .2008 .۰1 ۸ بلط ]صهوظ مضه .لا بأتل201۷-۳0 بر ,موه هون بآ مطللل10۳6۵8-۳۲۵9] 
میرم 200 6۵۱۷۵۵۵ صا ملوفممنه عصهع 61 0۶ و2217 0ص مم۸ ناه معه)۲60۲۵ مممتطاه نم ۵۶ مصتصمله 
514-10۰ :(165)5 ۲۳۲۹۱۵۱۵2۷ ]صق۱ظ ۵۶ اهنامز .عوماو )هام مههمصه م0 ۲۵۵0۷۵ فطلتال 162۷69 موه 
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28۰ 
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30. 
31. 


و۳۵۱6 ]0 اهصتمل ممتصه 1 
(۸۵۵۱6 8622-6ع1) 100-111 .0 و2020 و ۱۷0۰ و11 ,۷01 


071100۵6 ۵021256 200 0۴ 0ممصنن 268۵ 471 ظ1 0۳20۵۵ 
مه ۱۷۱60 ۱۱۵( میم ص۱۵ دز کمماه صمنام0 0006۲ 


۰ ردلعافبطوطاه جاوه‌صیوظ 6 ۱۲۰ مادام( تطاممک ومک۷ واتصنطام 


حرمم,انهصرع ۵ 89تصصنطه؟.جه زتصمه ز بتفه وتا توملا مصصو روط روم‌مممتمی آمتمآناه‌ته۸ ۵۶ اصمصصنهمعن1 رن۱۷]5 :1 
ر6عتااناه۸۵1 0۶ ۵1162 روعمممزم امتبمانهته۸ ۵۶ اممصصانهم1(۳0 ,برع مامصطمع)م1ظ آهعبهاناهتتهظ ,۲۶۵16950۲ )صها]و1ووظ .2 
۱0۵0۲ عصصعبرحظ 
اوه ۲ص ۲0ممتطفده اه‌هد ۵۶ معملامن ررحطمجدمتيد ۵۶ اصمصصاندمعن1 ,۲۳۵16990۲ اصمادتوو۸ .3 
حمم.۵00 ۷ ۵ 0228532000 _ 2 


8 70۶6 11 :۹6661۷60 
8 5۵0۵)۵۵06 18 :00)60ععخظ 


10]: 0261 4 


۱۹۵0۵0 

۶ اممصهتننامع صلمام «اندل ما 0۵۶ 2570 4صنامیج عممرز ,۶۸۵0۵0 صقصصاط ۵۶ وععتتا50 اوع0]ه عط ۶ه مهم و1 ۵0611[ 
0۲0۲۵1 0۴ وممامهعهم اصهمنصوند ما مملنم0زوههن رقمصصناعع۱ رم وعصورمن ۵۵0۵1۵8 ۷۵۲105 06۷6100182 عطا 
ما مصتصلعتممحصصعظ مه مصامتم نه 00ص مطماه رمتاتن -00 وله ۵۶ اممتومی فلنمه مصتصصه طعنط مه (2360 
صمصصماممناد صتما0عع ۵00و وه 120978 «لحمحصمصمی عصقام فتطا مقاتاصع1 صا وهتمج مصتصصع. فلت مه م20 
مد مملام600 509۵ 0۴ 2۷617226 مه 96اه فعووعاو ۱۵0-01010216 اصهازمجصص1 اومصصر عط ۵۶ موم وه ففععه 1۲۵0۵ 
دعتاوتمامهتقص ماقصصتان ما مبال فقعته ص۱2 طا زما۷/۵ 0۴ عع0۲]2ظو 2 وعع2 مقله 15 مق مق ,۷۷۵۲10 8ظ) صا ۷۱۵1۵0 م6 
2 0۷و فقظ لجع مم امعم .قههیه ۵-2110 مج 20 مد میج 0صع1 دنامن فطا ۵۶ لفط صقط عممحهر هه 
فصمعو 11 240 رومع۹]2 هه مطا قطا لمع ۵ ومعهاه 20722060 عصتتل طعنامیل ما ۵9۷۵و معمقظ فا کصقاهر فتطا 
,1۳6161016 .۷۱610 ۲600660 فا 0۶ دنه صتقحظر عطا ور مرصقهعو عطع ۵۶ مه عط م6 06۵100 فنص ۵۶ صمناهام202 عطا اقا 
صموا فقظ 1 .۱۱۵۱06 وم صه۲عن اصهعزگتصوند مه ممتانلجمع هام اوروع م) عاطاج هه عقط) عم بامصعمع همزع1ط20 
مباصط و1 فاصهام کصهتعاه) صا ممص رصم )همه ۵۶ 20 فط) رفممتاتلهمن ففعتاه )ومیل عممندا متقط) ۲۷۵۵عوها۵0 
0 ععصهتع۱ه] ظا عام۲ اصهازممصه1 مه و2۲۵ فمصرر2صه )م2010 فصصععو ]1 .عاصقهام 101۷7۵عععو ما عنهمرصره فطل 
7 224 200۷1۲ 002۵ عفهلماهه ج0 وقعاد اطمهنامنل ۵۶ وامعه مطا ,رتاو فنطا ظا رععمگععط1 .وقعاه اطمتامی 
40 ۷6۵۵)۵0۷۵ 01 وععهاه 00 ظ1 (17 4صه مهتهوطمهت رهتصطتکل) ودب لته المع( معط طا فتاه م10قوعتمنه عصمع 
۰ ۲۷۵۲6 ۲۵0۲000011۷۶ 


۱۷۲۵۵۲۱۵۱6 6 ۵5 

معط 10۲ مممتاهنا۵ع۱ معط از جعزوع0 0026۵0صه «اماعام‌جومع 2 م1 ۵۵060 ۳۷۵۵ )تمرم م1 
0 3۵6] 1 وومتاو هه ماه ۷۵۵۵۲۵01۷۵ معط 1 وعمو رقووعتاد امن بامطازه) فوماه اطمتامیل ۵ وزعع1 
۵ م م۹20۱ بصمامهانه ۴۸ ۶0۲ لوا م۷۵ فمیاوول) هع۱ ما0 ۷۲ اممحزممه أهتمع12 ط 202172760 0ص (معماه 
٩۳۲۸ 000200101 ۷۷/۵۵6 0‏ له)۵] 16 80*02 26 50۵۲۵0 مه وعااطتتاممزصه عع1۳ مقوع1م110080 مه 2291017160 
۸ 6(0(016ع معط ۵۶ ممتامصتمصماجم ماماتوومم معط متقصتصصتاه 10 ,1۸ ممتاهامور ۴۸ 10121 )1۵۵2215 عط عملونا 
8 (26 22217056 م۸ .6028۵۵ [عو2 نا ۳1 260ع ۷۷۵۶۵ وقام‌صصمو عطا روع‌امرهه هت 0200120)60 110۲ 
۵ 0۱۸ 0۶ 0صحتاو وت عطا ۵۶ دتوعطامود .ععامرصجه ها که مهن 20 فان معط دم ما 0860 ۷۸۵۵ 
هلک ها 200۲۵4ناصفطظ . ر12080110)286]. . فورعم ۷۲۷۲۲۷ ظطط فلا فتفمطادنه فلارنا مصلوه. ما۵0 
(رمصعع امتاجمی تمصمعامن رصتامه) ۸01 0مه2 (ععهلمای) 0۸1 فمصصام وود 1۵ ۰ صهمرصصرمن) برع ۵10صطمع)10ظ 
هظ اد ممتمتداومم 106 عل۳ن 5۷۳ ظع عطا رصمتامعمع7 وتطا ما صمتووعنمنه مصعع فط) فعورلمصه ۵ 0560 ۷/۵۲۵ 
عون انا 2160 ۷۵۵ ممنامهع 1۳6 .ومهم‌ممن) رعمامصط0مع)10ظ ها رها 0عنمهناممصهر ۱2۵۵0 ۳۷2۵ 1۳۷۵ 1 معع۲) 
0 0۵۱0۵4 ۸۸ ۶ ۵۵22۷۲۵ رها ۳/۵1 48 فص وم م۷۵ مهو عمنظ ناوخ ماهبهمصمط[ 
۵ 5200016 620 10۲ (0۵) ۰7۵18 ۵5۳010ظ) ۰11۵ .بععنتامج نامحر فص رها 0عاصموع زع00010ط)عصه فطع مه عص200601 
2002(۰) .۸7 6۶ ۳۲۵۶۲1 0۷ ۵0۸00 1)201۷۵)هتان ۲۵1201۷۵ ها 2217260 مع۱۷ 02102 6 صفطا رعم06۷1 عط رها 60صصتعاع0 
۵ 02104۵ ۳۵ ۲1۳26 (2ع 0۶ ورد مخ .00ظ)عص (1984) 91ع۸ 0۷ ۱6250160 ۷۷۵۵ 6021۷۲۵ 62421286 0۶ 20101۷710۲7 116 
6 ۶ ۷۵۲1۵۵6۵ عط 2021776 0 ۱۵560 ۷۷۵۵ 5010۳۳۷۵۲۵ وه مط 1 .وم۵0۶۵و کلن۳۲عم من مضه ۱۵۵1 مملوت 0عص0 2۵۶ 
عط 21 00ظ)۵۵ (ناص) عمممععن0 صهمزصوزه )قهع۱ عطا مملوت 0مص0مه ۷۵۵ قعمه27۵ مط ۵۶ م0فهمصمن) م02 
5٩0 010۵02011107 ۰‏ 


ممه,آنمصع ۵ تمس تمسق مصنل‌صمومم‌صمن)* 
۱۱۰ 


۳۱۵۱6۵ 0۲ امصسول صمنصه] 
(۸۳۵۵۱۵ ط)-دجععع1) 100-111 .0 ,2020 و1 .۱۷0 م11 ,۷01 


موز( ع وااباوعع1 

1 آتاصم۱ ۵۶ وهب تاه مط همه ممممرمگ0 )صهمگتصوله مه قه۷ متعطا رلناوعع 0مصتم‌ه9اه فطع وم ۳860 
۵ 2021286 0۴ 2001۷107 عط) رووعتاه عنام راومه برظ .انامه عفملقاهه 10۲ (ووعاه اطونمیل مص) عممحطامع0 
عط وه طمناوطر قح 1۳۲1۵۵) 7ب ظ1 ۷۵و۵۵ قه۷۷ مفهلماهه ۵۶ 200۷710۲ )65طعنظ م1 .هنن ععط ۵11 ها 1۳0168860 
هصرع .تج تاه 7ب معط موم امعم لاممصوزه مبع دنه محتجوطمهی مه ننک لمح امومع 
0 .1 ۷۱ ۵0۱۷2۲ 7ب م1 .م10وومتمره عصهع 6۸7 ما فد تن مط ممعع۵ ۵۷۵0و0۵ ۷۷۵۲۵ 01116168065 
6001695100 82606 0471 ۱۵۷۷69۲ 6 20 مهب لته مهتموطمجی مه مینک مه مملوعععمه عصهع )وعطونط عطا 
0 00۳0۵۵۲60 1۳ 0۰39 60 180162860 ۷۷۵۵ 502826 ۲6۵۲۵0۷۲0۷۵ 2 [۱6۷۵ 6۵۲۵9510 6۵۵ ۲65۵۵۵1۷۵۷۰ ,0.94 200 0.95 
۵01(۰ 0 وعصصتا 1.6 2000) #«اصه وله مملوعععمه عصعع 6۸1 عطا 10۸0762860 ووعتاو اطمبام۱۱ ععهماه ۷۵۵6۲۵01۷۵ 
0 1.39 0۶۴ 1206 ۷۱6 ۵۵۲۵9910 عصعع )5عطعنط عطا 40 تاه ان روم‌عهاه ۲6۵۲۵00۲600۷۵ 200 ۷6۵۵)۵۷6 ظ0۵0 مر 
م و۷۵ عمط بقطا 0عمصو هنن ره ووعوه طممیل ت۵0 ممتاممتعاصا مط مصلاهمتاوع1۳۷ ۲۵50۵۵0۷۵۲۷۰ رم.2 
۶ عصصها م1 فممتانلجهع فوعتاد مه امومع صا ود تاآنه منک مره ممتهوطمه) ممعب0ع عمممعگن ماصهعز/نصعزه 
ولو معط 0ع«مطصه عهبتالتاه ان رفصمت‌تقجمع فعمعد مضه امومع طامها هد ملتطه بله7ع1 صمتقوعوه مصهع 
0( 


«متعسل‌صم) 

حون مد تاهج ممتوومتمه مصمع مطع پوعه۲ اه اتاصما معط 2 1 پتولباه فنص ۵۶ فانادع مط رم ۳860 
وه مد تاآنن عطاه ما مصعع 6۸7 0۴۲ مملووععمه هط 126 عطا ما مان .عناوم لهماعمامو دام طز ممتاهاهترهم 
عمط عصافهءمهصا ها هنن مط مد 0عموهان۵ و ۷111 ممصهافلوع معمصه تفص 0مام0۵۵ و1 16 رعمصهافلوعه مامت 
امه 1 انامه مفهلماه عطونط 9۵0مصو تهبتتان انز رقممتانلجم ووعته علهرنا .ققعاه اطمنامی مملنل ممقوعزمرم 
۵ 1 بدا تاناه 7ب افطل فصرمعه 16 ۲8۵۲۵۲01۵ .وه لته وس تعطام فص صقط) فعههاه ممتامبال۵۵۲0 مه ۷۵۵6۵01۷۵ 
۰ 02005212۳ 20 1112 صقط) وععتاو )طعتامیل ما کصهتعآه] 


۳0 ]0۳ رووعتاو 1۳20100 داهن رفص 2ص )مه متام 1۵۲۱۲۵0۲۸0۵۰ 


۱۲۱ 


